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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les effets de l'air entrainé en bas, sans gyration, à 
L'intérieur des tempêtes, des trombes et des tornados. Note de M. H, Fave, 


I. — TROMBES ET TORNADOS. 


« En 1893, dans la séance du 15 mars, j'ai montré que le tornado de 
Lawrence (Massachusetts) avait fait de grands ravages sans aspirer ou 
entrainer en haut, dans son entonnoir, la moindre parcelle de matière, et 
que son mouvement avait été manifestement descendant. Je recommande 
au lecteur ce court travail (!), que je me propose de développer ici, en 
m'appuyant sur ün dessin qui représente le parcours entier d’une trombe 
ou d’un tornado pris indifféremment sous toutes les latitudes. 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, p. 544 et suiv. 
C. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 16.) 112 
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» La ligne ABC...H(/g. 1) représente un nuage marchant dans le sens 
de la flèche, et la ligne LT représente le sol, En A paraissent, au début, 
de minces tourbillons très voisins, en forme de cônes étroits, comme des 
lanières verticales, pendillant du nuage et marchant avec lui la pointe en 


bas. En B, ces gyrations sont confondues en une seule, formant encore 


une nappe conique, mais beaucoup plus grande, fermée vers le bas comme 
les précédents, suivant le nuage, mais n’atteignant pas le sol et ne pro- 
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duisant ni bruit ni effet quelconque sur les objets placés au-dessous. En C, 
la gyration augmentant toujours, le tornado se développe, atteint le sol 
et le ravage en produisant un bruit, un sifflement effroyable, en soulevant 
autour de lui des torrents de poussière.ou de boue, cassant les arbres 
presqu’au ras du sol, projetant autour de lui les débris des maisons ren- 
versées ou détruites. Mais en D, la gyration venant à diminuer, le tornado 
ou la trombe se relève et cèsse d'atteindre le sol. Aussitôt cessent l’action 
destructive et le bruit. Les objets les plus délicats placés au-dessous, hors 
de son atteinte directe, sont épargnés; on ne sent pas même un souffle. 
En E, une recrudescence nouvelle s’est manifestée (‘), le tornado atteint 
le sol derechef; les ravages et le bruit recommencent. Ils sont interrompus 
en F et G où le météore passe silencieusement sur nos têtes sans rien faire 
sentir au-dessous; en H il se réduit en une petite bosse conique toujours 
pendant du nuage et il s’efface totalement comme s’il rentrait dans le 
nuage qui l’a porté. 

» Évidemment le phénomène de la gyration se passait en haut et se 
propageait vers le bas. Soutenir le contraire, malgré le témoignage de nos 
yeux mille fois reproduit sous tous les climats, serait une puérilité. Je l’ai 


(1) Cette recrudescence s’est manifestée quatre fois dans le tornado de Lawrence. 
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dit et répété à satiété; mais il restait un point à éclaircir et c’est ce que je 
vais tâcher de faire. Voici une expérience décisive. 

» Soit À (fig. 2) un vase plein d’eau, ayant au fond une bonde qu’on 
laisse d’abord fermée, et en haut des conduits horizontaux destinés à ame- 
ner de l’eau dans le vase en produisant une gyration superficielle. Cette 
gyration se dessinera par une nappe conique ayant la pointe en bas et des- 
cendant plus ou moins. Cette espèce de trombe sera pleine d’eau et ne 


Fig. 2. Fig. 3. 


manifestera sa présence à la surface que par une dénivellation superficielle 
plus ou moins profonde, de forme à peu près conique. Mais si, lorsque 
la gyration sera établie, on ouvre la bonde en B (fig. 3), de manière à 
provoquer la chute du liquide, le phénomène changera aussitôt de face. 
L’air.supérieur se précipitera dans l’intérieur de cette petite trombe sous 
forme d’une nappe conique évasée, pénétrera jusque dans la veine fluide 
qui s’échappe du récipient et en restreindra la section, Dès lors la dépense 
sera bien moindre que celle qui aurait lieu si l’eau s’écoulait par la bonde 
sans aucune gyration. La nappe d’air conique qui s'établit ainsi dans la 
trombe a une telle fixité, que, si l’on introduit un bâton dans cette nappe, 
le bâton pourra en choquer les parois sans la troubler. M. Hirn, en com- 
parant ce phénomène à ma théorie des trombes, n’a pas omis de signaler 
les ressemblances (‘). Mais, en même temps, il a cru reconnaitre que le rôle 
de la bonde manque dans les trombes et que le mouvement descendant 
doit avoir dans celles-ci une autre explication, par exemple une action 
électrique encore inconnue. 

» Je pense avoir résolu cette question qui m’a toujours paru être pure- 
ment mécanique. Tant que la trombe ne touche pas terre en B (f£g. 1), 


(:) G.-A, Hi, Étude sur une classe particulière de tourbillons; analogie exis- 
tant entre la mécanique de ces tourbillons et celui des trombes, Gauthier-Villars 
et fils; 1878. 
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élle est pleine de l’air provenant du nuage, air nébuleux fortement chargé 
d'humidité en partie condensée et animé d’une certaine gyration. Il n’ÿ a 
pas d'écoulement vers le bas; la trombe est fermée en bas comme le serait 
un sac lesté d’une pierre. Au-dessous d’elle, aucun effet mécanique ne dé- 
cèle sa présence. Mais si la trombe parvient jusqu’au sol en C, sous l’in- 
fluence d’un renforcement de gyralion, le contact du sol et des objets 
placés sur le sol la détruit, et l’air de la trombe s'échappe tumultueuse-- 
ment et est violemment chassé de tous côtés par le bas. Alors l’intérieur 
de la trombe se modifie, l’air relativement sec placé au-dessus des gyra- 
tions s'enfonce dans l’intérieur sans tournoyer lui-même et le tornado 
prend l’aspect que j'ai tenté de représenter dans les figures GC et F de 
la fig. 1. Cet air supérieur n’a sans doute pas la température et l’humidité 
de Pair du nuage; il est légèrement comprimé et, s’il était possible de 
porter des instruments .dans le bas d’une trombe travaillant comme je 
viens de le dire, on trouverait, à l’intérieur, un air relativement sec et un 
peu plus chaud que l'air supérieur d’où il provient. 

» À la vérité, les tornados et beaucoup de trombes sont trop opaques 
pour qu’on puisse y discerner le tube d’air dont je viens de parler; mais 
dans certaines trombes dant la gaine nuageuse est à moitié translucide, à 
cause de la haute température des couches inférieures de l’atmosphère, ce 
tube intérieur est parfaitement visible. On y voit alors deux tubes concen- 
triques représentés par les parois opaques des bords, lesquels forment 
quatre lignes parallèles tout Le long de la trombe dans sa partie inférieure, 
comprenant une parlie médiane plus claire que le reste. On peut voir à ce 
sujet les descriptions qu’en -ont données l’amiral Mouchez, le capitaine 
Cook, M. Reye dans la trombe du Rhin, etc. C’est même par ce tube cen- 
Ural qu'on imagine, en général, que monte l’eau aspirée vers les nues par 
la trombe. 


IL. — Cycroness: 


» Tout le monde convient que la plus grande analogie existe entre les 
trombes, les tornados et les cyclones; si donc les premiers sont descen- 
dants, ainsi que nous venons de le voir, on comprend qu'il en peut être 
ainsi des seconds, Mais il n’est pas nécessaire de recourir à une analogie 
plus où moins vague. En étudiant les cyclones d'une manière plus appro- 
fondie qu’on ne fait d'ordinaire, on arrive à prouver qu'il y a entre les 
deux ordres de phénomènes une véritable identité d’allures, malgré la 
prodigieuse diversité des dimensions. 
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» Je veux parler du calme central des cyclones, ou de l’œil de la tem- 
pête, principalement dans la zone torride, calme dont on vient de retrouver 
l'équivalent amoindri dans les trombes et les tornados. Rien ne vaut un 
exemple, et je le choisis parmi les cas assez rares où un navire est forcé 
de rester immobile pendant la tempête, de manière à la voir passer sur 
lui tout entière, y compris le calme central où les vents cessent, mais où 
règne l’atroce mer hachée ("). 


» La corvette l'Églé était mouillée sur deux ancres et plus tard sur quatre, le 
1 avril 1858, dans le canal de Mozambique; elle y éprouve un ouragan par 758» de 
pression. Vers 9} du soir, le vent redouble de fureur et la pluie d’intensité. A 11h, le 
baromètre baisse à 942", Toujours des rafales de sud-est sans variation. Le centre de 
l’ouragan va passer. À 11! 45%, un calme subit succède aux rafales au moment où elles 
semblaient augmenter de violence. La tempête s’est apaisée d’une manière si brusque, 
que nous ne saurions dire comment s'est opérée cette transition. 

» La pluie disparaît, le ciel se découvre au zénith et les étoiles brillent. Le calme 
est si profond que nous cherchons à voir avec une bougie d’où vient le vent. Tout 
semble indiquer que l'ouragan est terminé et nous aurions partagé les espérances de 
l'équipage si nous n'avions su que nous allions subir les assauts d’une nouvelle tem- 
pête en sens inverse. Le baromètre se maintient à 7ho®®; la mer est très grosse. 

» À 1h, en effet, les premières rafales du nord-ouest tombaient à bord comme un 
coup de foudre et faisaient pirouetter la goélette. La pluie a recommencé avec la saute 
de vent; la mer devient monstrueuse; les chaînes des ancres cèdent; vers 3! un pre- 
mier coup de talon nous annonce que nous sommes à la côte. L'Églé n’est plus qu’une 
épave que la mer couvre à chaque instant. Nous réussissons pourtant à l’échouer com- 
plètement, 

» Notons qu'après cette accalmie d’une heure le vent a sauté cap pour cap et a con- 
tinué dans cette dernière direction (nord-ouest) jusqu’à l'entière cessation de l’ou- 
ragan. Nous n'avons donc éprouvé que deux vents de directions parfaitement opposées. 
La vitesse de l'ouragan a été estimée à 15k%,7. Le diamètre du calme était donc d’en- 
viron 18km, 

» Que d'exemples ne pourrait-on pas citer de ce phénomène que les 
marins, qui ont eu la mauvaise chance de traverser centralement une tem- 
pête, ont rencontré si souvent! J’en citerai cependant un second qui 
malheureusement est unique, celui d’un observatoire météorologique 
admirablement outillé où l’on a pu faire, pendant toute la tempête, des 
observations de précision (*). 

» En 1882, le 20 octobre, à Manille, un typhon a passé centralement 


(:) Étude sur les ouragans de l'hémisphère austral, par M. Bring, 3° édit., p. 24 
et suiv. 
(2) Von SrruxG, Lehrbuch der Meteorologie, p. 241. 
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et s’est inscrit sur les instraments enregistreurs de l’observatoire. Non 
seulement la vitesse et la direction du vent ont été notées avec bien plus 
de précision qu'à bord d’un navire battu par la tempête et en perdition, 
mais aussi la température et le degré d'humidité, dont on n’a jamais pensé 


à tenir compte en mer. Eh bien! la température a baissé régulièrement 


jusqu'à l'apparition du calme, et là elle a atteint 77°F.; pendant le calme, 
elle s’est élevée subitement à 88° et s’est tenue à cette hauteur, tant que 
le calme a duré. On aurait dit un coup de sirocco. Après ce calme, elle est 
retombée brusquement à 97°. Bien plus, l'humidité de Pair, qui était à son 
maximum à 90°, pendant la tempête, est tombée à 36° (chose mouïe pour 
cette région) pendant toute la durée du calme et n’est remontée à 90°, 

qu'après son passage, au retour de Ja tempête. 

» Or, l’accroissement subit de la température prouve que l'air du 
_. venait d’en haut, et la diminution brusque de l'humidité prouve, 
d’une manière non moins péremptoire, que le mouvement descendant, 
venu des hautes régions, était non moins caractérisé. L'observation de 
Manille montre qu’une colonne, d’au moins 21** de diamètre, s’étendant 
en s’élargissant au delà de la région où le phénomène avait son origine, 
c’est-à-dire au-dessus des cirrus, était descendante. 

Mais ce qui est le plus frappant dans ces phénomènes, c’est la séré- 
nité du ciel et la disparition complète de la pluie dans le calme central, 
tandis qu’il pleut furieusement tout autour de l’ouragan. Même interrup- 
tion des phénomènes orageux, remplacés parfois dans le calme central 
par des feux Saint-Elme au haut des mâts. Il n’y a qu'un seul moyen de 
se rendre compte de ces faits, c’est d'admettre que le tourbillon tout en- 
tier est descendant, qu'il entraine dans les régions inférieures les cirrus 


_ 
Fig. 4. 
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glacés qui engendrent la FE et les orages, et qu’au centre, par un effet 
de la force centrifuge produite par la gyration, il se forme une sorte de 
vide, en forme d’hyperboloïde évasé, où les cirrus ne pénètrent pas, mais 
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où l’air pur et sec d’en haut est entraîné, sans gyration, mais qui suit le 
mouvement de.translation de la tempête. Ge qui produit cette aspiration 
énergique s'étendant, comme on le voit, jusqu’à la région d’air pur et sec 
qui surmonte la tempête, à plus de 12000" de hauteur, c’est l’échappe- 
ment de l’air inférieur qui sort du tourbillon au contact du sol ou de la 
mer, avec une violence dont témoigne l’intermittence des rafales que subit 
ce vent tout autour du tourbillon, tandis que rien de semblable ne se 
produit dans le calme. . 

» On le voit, la constitution des tornados et des trombes qui touchent 
et dévastent le sol est identique, et non pas seulement analogue, à celle 
des cyclones et des typhons. Les premiers sont manifestement descen- 
dants, puisqu'on les voit descendre les nues et y remonter quand la gyra- 
tion s’affaiblit et disparait; il en est de même des seconds. Devant ces 
constatations, qui n'empruntent rien à l’analogie, je crois pouvoir clore, 
désormais, une série de travaux dont j'ai été occupé depuis vingt-cinq 
ans. » 


GÉOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur une nouvelle espèce de puits dans les roches 
granitiques de la Suède. Note de M. NorDeNskiop. 

« On souffre souvent, en Suède, dans les stations de pilotes et dans les 
phares, du manque d’eau douce. On y est généralement obligé de se con- 
tenter d’eau de pluie, souvent très malsaine, ou d’eau apportée de terre 
ferme et qui, elle aussi, conservée dans des citernes, devient bientôt nui- 
sible à la santé. } 

» Pour remédier à cet inconvénient, j'ai proposé au directeur général 
du pilotage et des phares d’examiner si, même sur les ilots en pleine mer, 
on ne pourrait pas se procurer une quantité suffisante d’eau douce, en 
creusant dans nos roches granitiques des puits d’une profondeur de 30" 
à 5o®. En faisant cette proposition, pour laquelle j'ai eu quelque peine à 
trouver des partisans, je me suis fondé sur les raisonnements suivants : 

» 1° Les variations de la température diurne, annuelle ou séculaire, 
doivent causer des glissements de la partie supérieure de la roche sur les 
couches inférieures, où une telle variation n’existe pas, et ces glissements 
doivent produire des fentes horizontales à des profondeurs à peu près 


constantes ; 
» 2° Sur l'observation que l’eau qui pénètre dans nos mines de fer n’est 


. 
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jamais salée, même si ces mines sont situées sur de petits îlots en pleine 
mer et s'étendent à 100" ou 200" au-dessous de la surface. 

» Après quelques hésitations on a, au printemps 1894, fait un essai à la 
station de pilotes de Arkô (île de l’Arche, © = 58°29/,1—16°58/E. de 
Greenwich). 


» L’essai a été couronné d’un succès complet. À 33" de profondeur, 


dont 30" au-dessous de la surface de la mer, on a rencontré une fente- 
horizontale dans la roche, donnant par jour environ 20000!i d’eau douce, 
de première qualité. La quantité pourra probablement être beaucoup 
augmentée si l’on fait éclater de la dynamite dans les puits, à proximité 
de la fente. Plus tard, l’essai a été renouvelé dans six autres localités. 
A une profondeur de 33" à 35" on a toujours trouvé de l’eau douce, qui 
monte généralement jusqu'à 2" ou 3" au-dessous de la surface, quelquefois 
à la surface même. Ces puits sont creusés dans des roches cristallines 
(granite, gneiss, diorite, etc.), avec un perçoir garni de diamants, ce qui 
a déja amené le public à parler des puits de diamants et de l’eau de dia- 
mants. Pour creuser les puits, il faut choisir une roche solide et dépourvue 
de fissures à la surface. Le trou est naturellement vertical et cylindrique; 
il a 65mn de diamètre. La térébration est faite de manière à enlever intact 
le noyau central du trou. D'après les expériences faites jusqu’à présent, 
il paraît prouvé que dans toutes nos régions de roches cristallines on 
pourra se procurer une eau pure, abondante, absolument hygiénique, 
moyennant des dépenses relativement peu considérables, 

» En dehors de la presqu'île scandinave, les mêmes conditions se repro- 
duisent probablement dans beaucoup de régions de roches cristallines et 
granitiques. Un jour viendra, peut-être, où les puits de diamants seront 
très répandus. Il serait cependant possible que, dans les pays où les 
variations de la température à la surface du globe sont insignifiantes, 
les conditions de percement des puits de diamants fussent moins fa- 
vorables. 

» Quoi qu’il en soit, le fait m’a paru assez important pour qu'il soit 
désirable de commencer aussi, dans les pays plus chauds que la Suède, des 
recherches semblables à celles que nous faisons, depuis environ un an, sur 
les veines d’eau dans le sein des roches granitiques, recherches qui ont 
obtenu chez nous un tel succès. 

» Il sera peut-être de quelque intérêt de savoir que je m'occupe mainte- 
nant de réunir dans notre Musée les matériaux nécessaires à l’étude des 
minéraux qui se forment dans les fentes de nos roches cristallines; j'ai 
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déjà fait sur cés minéraux d'hier plusieurs observations inattendues et 
intéressantes. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau gisement d'urane. Extrait d’une 
Lettre de M. Norpewskior à M. Daubrée. 


« Je n’ai point encore achevé mes recherches sur les minéraux de 
l’urane. Je crois avoir trouvé, cet hiver, un gisement d’urane assez impor- 
tant : ce sont des couches sédimentaires d’une composition charbonneuse, 
dont les cendres donnent 2 à 3 pour 100 d’urane. Cette substance uranifère 
contient en outre un peu de nickel et de terres rares et une quantité consi- 
dérable de nitrogène. Peut-être sera-t-elle aussi une source abondante d’ar- 
gon ou d'hélium. » 


PHYSIQUE. — Cristaux se formant au fond d'une solution plus lourde qu'eux. 
Note de M. Lecog pe BoisBAUDRAN. 


« J'ai eu l’honneur de soumettre à l’Académie ('} une explication du 
fait que certains corps peuvent cristalliser au sommet de solutions plus 
légères qu'eux; ces corps se contractent en cristallisant de leurs solutions 
très sursaturées, et se dilatent en se dissolvant dans des liqueurs fortement 
chargées d’autres substances convenablement choisies. 

» Des effets inverses doivent pouvoir se produire avec les substances 
se dilatant notablement par cristallisation de leurs solutions très sursatu- 
rées et se contractant par dissolution dans des liqueurs très chargées 
d’autres substances convenablement choisies. Un corps, flottant sur une 
solution, viendra donc, dans certaines circonstances, cristalliser au fond 
du liquide, grâce à des fluctuations de la température. J'ai réalisé ces pré- 
visions dans le cas du sulfate de soude à roAq et dans celui de la glace. 

» Pour le sulfate de soude, on prend une solution d’iodure de sodium, 
saturée de sulfate de soude et dé densité un peu supérieure à celle des 
cristaux du sulfate à roAq. Ces derniers, qui nagent sur la solution, 
viennent, après peu de jours, se déposer au fond du liquide, autour d’une 
parcelle du même sel qu’on y a fixée. 


(:) Comptes rendus, 11 mars 1895, p. 539. 
G. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 16.) 113 
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» Pour la glace, j'ai employé une solution étendue d’ammoniaque, telle 
qu’un morceau de glace ne s’y accroisse, ni ne s’y fonde à — 3°,50. On met 
quelques morceaux de glace flotter à la surface et un petit fragment de 
glace est fixé au fond. On produit alors des fluctuations de température 
(d’heure en heure par exemple) allant de — 3°,75 à — 3°, 25 et ne dépas- 
sant jamais — 4°,0 et — 3°,0. En six à douze heures, la glace s’est trans- 
portée au fond de la liqueur, quand on opère sur environ 1£ où 38° de 
glace, dans un tube de 9° de hauteur et de 12" de diamètre. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Paquer adresse une Note intitulée : « Recherche du quotient - D 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. An. L'Hunxrer adresse un « Projet d'appareil pour le renflouage 
des navires ou épaves submergées ». 


(Renvoi à la Section de Navigation.) 


M. A. Lacroix adresse une Note relative à un appareil téléphonique, 
le vélophone. 
(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. L. Darzze adresse une nouvelle Note relative à l’Uredo viticida. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Tesrur prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à uné 
place de Correspondant, pour la Section d’Anatomie et Zoologie. 


(Renvoi à la Section.) 
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MÉCANIQUE. — Toute surface algébrique peut être décrite par le moyen d’un 
système articulé. Note de M. G. Ræœxres, présentée par M. Appell. 


« Ce théorème, émis par Sylvester, n’a jamais reçu de démonstration 
rigoureuse. En voici une : 

» Deux corps sont dits articules, si leur mouvement relatif se réduit à 
une rotation autour d’un axe, fixe dans les deux corps, et appelé axe d’ar- 
ticulation. Si l’un des corps est une tige assimilable à une droite, nous sup- 
poserons toujours qu’elle coupe à angle droit l’axe d’articulation, et le 
point de rencontre sera dit le point d'articulation. Si deux tiges s’articu- 
lent entre elles, elles coupent au même point d’articulation l’axe d’articu- 
lation. Ces suppositions n’ont rien d’essentiel, mais elles simplifient les 
raisonnements. 

» Imaginons un corps À pouvant tourner librement autour d’un axe 
Oz, etune tige T s’articulant en O avec ce corps, de sorte que l’axe D d’ar- 
ticulation soit rectangulaire avec Oz. Supposons, en outre, qu’une seconde 
tige T’ s'articule à l'extrémité de la tige T, l’axe de cette articulation étant 
parallèle à l’axe D. Dans ces conditions, les tiges T, T’ ne sortent pas du 
plan I mené par Oz.et perpendiculaire à D. Appelons 8, 0’ les angles avec 
Oz des tiges T et T'; a, a’ les longueurs des tiges T et T’. Imaginons deux 
autres axes Ox, Oy rectangulaires entre eux etavec Oz, et désignons par ® 
l’angle du plan avec 30 x. Les coordonnées de l'extrémité M de la tige T' 
seront 


æ = (asin0 +a’sint') cos, y = (asin0 + a'sinf’) sin, 
z — acosû +a’cosW. 

» Ceci posé, si le point M doit décrire une certaine surface algébrique S, 
ses coordonnées x, y, 3 doivent vérifier une équation entière qui, par le 
moyen des formules précédentes, pourra acquérir la forme 
(1) ZA ou Sin (99 + p'0" + À) cos (5? + y) = 0. 

» Dans cette formule, p, #’,c désignent des nombres entiers, positifs ou 

, : r En, T T 
négatifs ; à, y représentent une des quantités 0, x, fs enfin À,p,xou 


est un coefficient constant positif. 
» Considérons d’abord les tiges T et T’ dans le plan II. Kempe a montré 
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qu'avec un système plan de tiges articulées dont font partie les tiges T, T”, 
on peut arriver à guider une tige A, s’articulant en O, sur l’axe D, avec 
le corps À, contenue par suite constamment dans le plan II et faisant avec 
Oz l’angle 0 + PO +2. 

» Imaginons maintenant que le corps À soit muni d’un prolongement 
consistant en une tige @ contenue dans le plan des xy et rectangulaire 
avec l’axe D. On suppose d’ailleurs que le prolongement de @& passe au 
point O. La tige Q fait avec Ox l'angle »; elle est la trace du plan Il sur le 
plan des æy. 

» Soit un second corps A4, capable comme le corps À de tourner 
librement autour de Oz et se terminant lui aussi par une tige Q.., issue de 
O dans le plan æ0O y. On peut relier par un système plan articulé les tiges 
£ et ©, de sorte que Q,. fasse avec Ox l'angle 69 + y. 

» Soit maintenant D, un axe issu de O dans le plan æOy, normale- 
ment à la tige Q,. et lié au corps A, Articulons avec ce corps, en O et 
sur l’axe D,,, une tige T(e,p’,2,6, um) à laquelle nous donnerons la lon- 
gueur A,#3,u- On peut relier cette tige à la tige A, 1 par un système arti- 
culé très simple qui forcera ces deux tiges à faire toujours le même angle 
avec Oz. Dès lors, la projection de la tige T(b, p°,2,6, 4) sur l'axe Ox 
aura cette expression 


Ag us SN (08 + p'#'+ X)cos(5p + 1), 


et l'équation (1) exprime que la somme des projections sur Ox de toutes 
les tiges analogues est nulle. 

» Or au moyen de systèmes articulés analogues, mais non identiques 
aux parallélogrammes utilisés par Kempe, on arrive à relier toutes les 
tiges Ts nsu aux Côtés d’un polygone articulé en ses sommets par des 
points de Cardan, et dont chaque côté est équipollent à l’une des tiges 
Tony. En fixant l’origine du premier côté de ce polygone, l'équation (1) 
exprime que l'extrémité U du dernier côté décrit un plan normal à Ox. 

» Or, le guidage d’un tel mouvement du point U est réalisable au moyen 
d’un système articulé appelé planigraphe construit conformément à un 
théorème dû à M. Darboux et qui se trouve décrit dans une Note insérée 
par M. Darboux et moi dans les Comptes rendus de 1889. 

» Dès lors, ayant ainsi réalisé le mouvement plan du point U, l’équa- 
tion (1) est satisfaite et le point M se meut sur la surface S considérée. 

» Un appareil tel que nous venons de le définir ne pourra décrire le 
plus souvent qu’une calotte de la surface; mais, en modifiant l’appareil, il 


à 
] 
] 
DE 
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n’est pas de partie de la surface qui ne puisse être décrite par ce procédé. 
De ce théorème an conclut évidemment le théorème analogue pour les 
courbes gauches. 

» La méthode suivie permet d’assigner une limite supérieure du nombre 
des articulations qu’exige la description d’une surface ou d’une courbe 
donnée. Mais il est bien évident que des simplifications peuvent se pro- 
duire. La prévision de ces simplifications est un problème difficile, qui n’a 
même pas été tenté pour le cas des courbes planes algébriques au sujet 
desquelles Kempe a cependant, depuis longtemps, démontré la possibilité 
d’une description au moyen d’un système articulé. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes de quatrième classe. Note de M. Grorçces 
Huuseer, présentée par M. Poincaré. 


« Dans deux Notes récemment publiées aux Comptes rendus, j'ai fait 
connaître une surface du sixième ordre, S, définie analytiquement à l’aide 
des fonctions abéliennes de genre 3 et reliée géométriquement à la surface 
de Kummer : plusieurs propriétés de S conduisent à des propriétés corres- 
pondantes de la courbe plane générale de quatrième classe et de la confi- 
guration de Kummer, comme on va le montrer brièvement. 

» La surface S est déterminée quand on fixe une surface de KummerK, 
et un point extérieur O; elle admet O pour point triple et passe par les 
12 bitangentes menées à K par ce point; elle a pour ligne double la cu- 
bique plane intersection de la première polaire et du plan polaire de O 


. par rapport à K, cubique qui est située sur le cône des tangentes à la sur- 


face au point triple O. J'ai montré, par la théorie des fonctions abéliennes, 
qu’on peut tracer, sur S, 62 courbes remarquables : 32 sont des cubiques 
planes, situées par couples dans les 16 plans singuliers de K et dont cha- 
cune passe par les six points doubles de K contenus dans son plan; les 
trente autres sont des biquadratiques, passant par le point O et respec- 
tivement par huit points doubles de K. Les 62 cônes de sommet O qui 
ont les 62 courbes précédentes pour directrices sont d’ordre3; un 
soixante-troisième cône, G, du même ordre, est celui qui a pour sommet O 
et pour base la cubique double de S : on définit ainsi 63 cônes cubiques 
qui ont une signification géométrique importante par rapport au cône de 
quatrième classe €, circonscrit à K à partir du point O, On sait, en effet, 
que les 28 génératrices doubles d’un cône de quatrième classe sont situées 
douze par douze sur 63 cônes cubiques de même sommet, qui sont, d’ail- 
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leurs, les cônes cayléens des 63 systèmes de cônes du second ordre inscrits 
au cône primitif : les 63 cônes définis plus haut sont précisément les cay- 
léens de e. 

» On obtient de cette manière une représentation géométrique synthé- 
tique qui met en évidence des propriétés des cônes cayléens. Voici des 
exemples : 

» Soient G, et G, deux cônes de sommet O, ayant pour bases respec- 
tives deux cubiques de la surface $, situées dans un même plan singulier 
de K : ces cubiques ont neuf points communs, dont sx sont les points 
doubles de K contenus dans leur plan et dont les trois autres sont évidem- 
ment sur la cubique double de $, c’est-à-dire sur le cône G. Les trois der- 
niers points sont d’ailleurs en ligne droite, puisque la cubique double est 
plane. De là cette proposition, dont le premier paragraphe, indispensable 
à l’énoncé, ne renferme rien de nouveau : 

» Les 28 points doubles d'une courbe plane de quatrième classe C sont situes, 
douze par douze, sur 63 cubiques ; deux de ces cubiques ont en commun quatre 
ou six points doubles. Si deux cubiques, y, ety;, ont en commun six points 
doubles de C, les six autres points doubles que contient chacune d'elles appar- 
tiennent à une troisième cubique, } : 

» Les trois cubiques y, Y,, yA Ont trois points communs ; ces trois points sont 
sur une droite, à. 

» À une cubique fixée y, on peut associer seize couples de cubiques telles 
que Y,, ÿ», ce qui donne seize droites à, jouissant de propriétés simples 
qu’on déduit aisément de la représentation géométrique.-Ainsi : 


» Les seize droites Ÿ, dérivées d’une cubique y, se coupent deux à deux en : 


120 points, qui sont respectivement sur les 120 droites joignant deux à deux 
les seize points doubles de C, non situés sur . 

» Les seize droites Ÿ sont doublement tangentes à une même courbe du qua- 
trième ordre, qui touche la courbe C en douze points : ces douze points sont 
ceux où la cubique y rencontre la courbe G, en dehors des points doubles de 
celle-cr. 

» Les seize droites à peuvent, de seize manières différentes, se grouper en 
systèmes de six droites tangentes à une méme conique : les seize coniques ainsi 
définies se groupent, de soixante manières, en systèmes de quatre courbes 
bitangentes à une même conique. 

» Comme il y a en tout 336 associations de trois cubiques telles que 
Y: Yo Y» le nombre total des droites à, pour une courbe de quatrième 
classe, est de 336. 
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» On sait que les 28 points doubles de la courbe de quatrième classe C 
sont situés, six à six, sur 1008 coniques; il résulte aisément de ce qui 
précède que : les 1008 coniques se répartissent en 336 groupes de trois, de 
telle sorte que les 3 coniques d’un groupe n'aient en commun aucun point 
double de C et se coupent en quatre mêmes points. 

» La considération d’autres groupes de cônes cayléens conduit à des 
propriétés d’une nature différente, dont quelques-unes pourraient d’ail- 
leurs s'établir directement. 

» Les 12 bitangentes menées de O à la surface de Kummer K se répar- 
tissent en 6 couples, les deux bitangentes d’un couple appartenant à un 
des 6 complexes linéaires fondamentaux. Soient a, a' et b, b' les droites 
de 2 couples; les plans ab et ab’ déterminent une droite, de même les 
plans ab’ et a'b; construction qui, par la combinaison des 6 couples 2 à 2, 
fournit 30 nouvelles droites, d, issues de O : ces droites sont les tangentes 
en O aux 30 biquadratiques tracées sur la surface S. La théorie des fonctions 
abéliennes montre que les 30 biquadratiques sont situées, 3 à 3, sur 60 
surfaces cubiques, adjointes à S; les 30 droites d sont donc, 3 à 3, dans 
60 plans. De plus, les 3 cônes de sommet O qui contiennent 3 biquadra- 
tiques situées sur une surface cubique adjointe, 3, et le cône, de même 
sommet, qui passe par la courbe double de S, touchent chacun, suivant 
6 génératrices, le cône circonscrit à la surface 3, à partir du point O ; ce 
dernier cône est de quatrième ordre. De là résultent les conséquences sui- 
vantes : 

» Les 63 cubiques, qui contiennent respectivement 12 points doubles d’une 
courbe plane de quatrième classe, se groupent, de 945 manières, en systèmes 
de 4 courbes, de telle sorte que 2 cubiques quelconques d'un même système 
aient en commun 4 pounts doubles, dont aucun n'appartient aux 2 autres 
cubiques du système : les 4 cubiques d’un de ces groupes touchent chacune, en 
6 points situés sur une conique, une même courbe de quatrième ordre, Q. 

» Les groupes de 4 points doubles communs à 2 des cubiques d’un 
même système forment 6 quadrangles, dans chacun desquels un des 
3 points de concours des paires de côtés opposés est déterminé : ces 6 points 
de concours sont les 6 sommets d’un guadrilatère complet, dont les côtés 
sont des tangentes doubles de la courbe Q. 

» Les 28 tangentes doubles d’une courbe plane du quatrième ordre forment 
315 quadrilatères, tels que les 8 points de contact des bitangentes d’un quadri- 
laière soient situés sur une même conique. 
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» Les 045 diagonales de ces quadrilatères concourent, 5 à 5, d'après leur 
définition même, en 378 points, qui sont les points de rencontre des 28 bitan- 
gentes 2 à 2; de plus, elles concourent 3 à 3 en 37580 nouveaux points, dont 
12 sont sur chaque diagonale. » 


PHYSIQUE. — Sur la dilatation de l’eau. Note de M. STÉPHANE pe LaANNoY, 
présentée par M. Lippmann. 


« On sait que le volume de l’eau aux diverses températures n’est connu 
qu’à o°,1 près pour les températures inférieures à 50° et à o°,2 ou même 
0°, 3 pour les températures supérieures. 

» Eu égard à l’habileté des physiciens qui se sont occupés de la dilata- 
tion de l’eau, on pourrait croire que les difficultés expérimentales ne per- 
mettent pas d'obtenir une plus grande précision. Les résultats publiés 
ci-dessous, et obtenus sans apporter aux expériences des soins minutieux, 
prouvent cependant que, en éliminant certaines causes d'erreur faciles à 
faire disparaître, on pourra arriver à déterminer les volumes de l’eau à o°,1 
près pour toutes les températures. 

» On a suivi pour ces déterminations la méthode dilatométrique ordi- 
naire; les appareils sont comparés dans un bain d’eau de 35, et les tem- 
pératures rapportées à l'échelle normale par un thermomètre étalon con- 
struit par Geissler et étalonné au laboratoire physico-technique de 
Charlottenbourg. | 

» Comme on n'avait pas besoin de plus de quatre décimales exactes, et 
qu’il fallait arriver à une certaine rapidité dans les observations, on a laissé 
subsister les causes d’erreur suivantes : 

» Le rapport d’une division de la tige du dilatomètre au volume total 
est seulement de 0,00007; le volume du réservoir de 5ooo®®e n’est connu 
qu'à 12% près et le coefficient de dilatation du verre à o,000001. On n’a 
pas tenu compte de la variation du zéro qui se produit toujours par suite 
d’une légère évaporation le long du tube dilatométrique, pas plus que de 
la compressibilité de l’eau ni du relèvement du dilatomètre par suite de la 
contraction lente du verre. Enfin, et c’est là la principale cause d’erreur, 
l'équilibre de température entre le bain et le dilatomètre n’est établi 
qu'avec une approximation de 0°, 03 à o°,08, comme on s’en assurait par un 
essai direct. 
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» Dans ces conditions, cependant, on a obtenu les nombres suivants, 
qui sont d’une précision supérieure à celle de plus d’un des observateurs 
précédents; la conclusion qui découle de là, c’est qu’il est certainement 
possible, en augmentant les précautions expérimentales, d'établir avec 
exactitude la dilatation de l’eau sans apporter de modifications sensibles 
aux appareils en usage aujourd’hui. 


» Le premier Tableau donne les volumes de l’eau observés à un certain nombre de 
températures el rapportés à V, comme unité. Les observations ont été effectuées à 
diverses époques de l’année 1894 et ont porté sur divers échantillons d’eau distillée. 


Volumes. Différence maxima 
———— entre 
Températures. Appareil I. Appareil II. Appareil III. les volumes observés. 
19,78 1,00161 1,00158 1,00107 0 ,0000/. 
47 , 60 1,01077 1,01074 1,0107D 0,00003 
83,94 1,03147 1,03137 1,03137 0,0000/4 
21,96 [ ,00200 1,00198 » 0,00002 
58, 10 1,01974 1,01973 » 0,00001 
70,10 1 ,02248 1,02242 » 0 ,00006 
15,40 1,00072 1,00073 1 ,00074 0,00002 
28,83 1,00375 1,00370 1,00377 0,00002 
53,23 1,01327 1,01323 1,01322 0,00009 
0 0 
30,64 1,00436 28.20 1,00213 » 
49,50 1,01160 36 1,0061/ » 
63,59 r,0186/ 55.28 1,01433 » 
» » 69.99 1,02231 » 
» » 72 10 1,02363 gs 


» Le second Tableau compare ces résultats avec ceux déduits des Tables de Rosetti; 
la deuxième colonne donne les volumes moyens déduits de nos observations; la troi- 
sième, les volumes calculés directement d'après la Table de Rosetti (1); la quatrième, 
les volumes de cette Table ramenés à l'échelle du thermomètre à gaz d’après les com- 
paraisons de Chappuis : on a supposé que les thermomètres des observateurs résumés 


(‘) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. X. 

Ces recherches ne sont que le commencement d’un travail sur la dilatation des 
solutions salines dont nous aurons prochainement l'honneur de présenter Les résultats 
à l'Académie. 

C. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N°16.) Ë 114 
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par Rosetti élaient en cristal, ce qui rend maximum la différence entre ces observa- 
tions et les nôtres; cette différence est inscrite dans la cinquième colonne. 


Températures. VIS III. IV. \is 
® = 

Où ef I ,00000 1 ,00000 J ,00000 0 

15,40 1,00073 1 ,00077 1,00076 —0,00009 
19,73 1,00198 1,00157 1,001 +-0,00003 
21,96 1 ,00200 1,00203 j ,00201 —0,00001 
22,20 1,00213 1,00210 1 ,00208 —-0,0000 
28,63 1,00376 1,00378 1,00370 +-0,00001 
30,64 1,00436 1,00431 1 ,00428 +-0,00008 
36,00 1,00614 1,00618 1,00014 o 

47,60 1,0107D 1,0107/ 1,01068 +0 ,00009 
594 20 1,01324 1,01338 T,01931 —0,00007 
55,28 1,01433 1,01438 1,01431 —+-0,00002 
d8,10 1,01974 1,01081 1,01979 —0,00001 
63,59 1,01864 1,0187I 1,01869 —0,00001 
69,99 1,02231 1,02242 1,022306 —0,0000) 
70,10 1 ,02244 1,02249 1,02243 4-0 ,00001 
72,12 1,02263 1,02379 1 ,02369 —0,00006 
83,94 1,03138 1,03138 1,03134 +-0,0000/ 


PHYSIQUE. — Chaleur spécifique et point d’ébullition du carbone. 
Note de M. J. Viorre, présentée par M. Mascart. 


La chaleur spécifique du carbone a été déterminée sur un morceau de 
graphite chauffé dans un four électrique convenablement disposé (!). La 
température de la partie utilisée du four était mesurée, soit calorimétri- 
quement à l’aide d’un lingot de platine ou d’iridium, soit optiquement 
d’après l’intensité du rayonnement émis par le graphite, suivant le procédé 
que j'ai indiqué jadis et sur lequel je demanderai à l’Académie la permis- 
sion de revenir dans une prochaine Communication. 

» La quantité de chaleur nécessaire pour amener le charbon à la tem- 


(*) Le détail des expériences sera donné dans un Mémoire qui paraîtra bientôt 
dans les Annales de Chimie et de Physique, 


ex 


Lu 
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pérature normale de l’ébullition a été évaluée, ainsi que je lai dit précé: 
demment, avec toutes les corrections nécessaires. 
» Les résultats de ces recherches sont les suivants : 
» 1° Au-dessus de 1000°, la chaleur spécifique moyenne du graphite 
croit linéairement avec la température suivant la formule 


C, = 0,355 + 0,000 061; 


» 2° La chaleur cédée par 1f de graphite solide depuis sa température 
de volatilisation jusqu’à o° est 2050 calories; 
» 3° Par suite, la température d’ébullition du carbone est 3600°. » 


ÉLECTRICITÉ. — Résistance électrique au contact de deux métaux. 
Note de M. Enovarp Brancy. 


« Deux lames métalliques planes, de même métal ou de métaux diffé- 
rents, bien appliquées l’une sur l’autre, n’ont pas paru jusqu'ici suscepti- 
bles d'offrir une résistance appréciable à un courant électrique qui les 
traverse normalement ; les recherches qui suivent ont pour objet de faire 
voir que, dans certains cas, la surface de contact de deux métaux différents 
oppose une résistance et que cette résistance peut être importante. 

» Pour faciliter l'exposé du phénomène, je décrirai 3 expériences. Dans 
chacune d’elles plusieurs plaques métalliques minces, carrées, de 48" de 
côté, sont superposées comme dans une pile à colonnes et constituent un 
bloc que l’on dispose dans l’une des branches d’un pont de Wheatstone. 
Les deux plaques extrêmes L sont des plaques de laiton auxquelles abou- 
tissent des fils de communication /, les autres plaques appartiennent à 
des métaux différents. Les surfaces métalliques ont été dressées puis 
soigneusement nettoyées avec du papier d’émeri. Sur le laiton supérieur 
repose une masse cylindrique M de 6* exerçant une pression suffisante 
pour assurer de bons contacts. 


»-Première expérience. — Les laitons extrêmes L comprennent, trois lames : une 
lame de zine Z entre deux lames de cuivre rouge C. 

» La résistance du bloc des cinq lames est extrêmement faible; on lui adjoint un 
ohm afin de pouvoir effectuer une mesure précise, les trois autres branches du pont ren- 
fermant elles-mêmes chacune un ohm. Si on laisse les lames en contact pendant plu- 
sieurs heures ou même plusieurs jours, la position de l’aiguille du galvanomètre reste 


(870 ) 
la même que lorsque l'équilibre du début a été établi et ne se déplace que de quelques 
divisions, alors qu'une variation d’un centième d’ohm correspondrait à un déplacement 
du trait lumineux d’environ 2000 divisions. La température de la salle était d’ailleurs 
sensiblement fixe. 


TA 
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» Deuxième expérience. — Les deux plaques de cuivre rouge sont remplacées par 
du bismuth et le zinc par de l’aluminium. A 

» Contrairement aux apparences, la résistance de ce bloc de petite longueur et de 
très forte section n’est pas négligeable et il n’est pas nécessaire de lui adjoindre une 
bobine auxiliaire comme dans la première expérience afin de rendre la méthode du 
pont sensible. On détermine le plus rapidement possible sur la boîte à fiches mobiles 
de l’une des branches une valeur supérieure et une valeur inférieure de la résistance, 
distantes d’un centième d’ohm, Mais on n’obtient ainsi qu’un nombre provisoire, le 
déplacement du trait lumineux indique en effet qu'il se produit un accroissement Con- 
tinu et considérable de la résistance. Get accroissement se ralentit ensuite de plus en 
plus. ; 

» Voici un exemple des résistances observées immédiatement après la formation du 
bloc et à plusieurs intervalles de temps consécutifs : 


Résistance. 
h m ohm 
ANSO DOS ESPETE RCE Dh Sete, 0,4 
Où AD s RU UNES A0 NAT La 0,74 
TON OO M Rte de 0,83 
TOR JO ME ED AN E Pa en NE ET NC L,7 

D DO neue lee era rc RE 8 3,00 


» Cette résistance n’est pas assimilable à une polarisation, car le système des pla- 
ques ne donne lieu à aucune déviation quand ilest mis seul en communication directe 
avec un galvanomètre, 

» Troisième expérience. — Au lieu d’intercaler l’aluminium entre les deux bis- 
muths, on superpose les deux bismuths et l’on place au-dessus l'aluminium en le sé- 
parant des bismuths par une lame de laiton. 
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» On doit opérer comme pour la première expérience avec une résistance auxi- 
liaire, car la résistance de l’ensemble est dans ce cas extrêmement faible (1). 


» Résultats. — Ces expériences démontrent que pour certains métaux, 
tels que le cuivre et le zinc, la surface de contact de deux métaux différents 
n’est le siège d'aucune résistance appréciable. Pour d’autres couples, tels 
que plomb et aluminium, plomb et fer, étain et aluminium, étain et fer, 
bismuth et fer, bismuth et aluminium, etc., il y a une résistance électrique 
de contact. Sa valeur initiale observée dépend de la nature des métaux et 
aussi de la rapidité avec laquelle on établit l’équilibre au pont de Wheat- 
stone. L'équilibre qu’on obtient à un instant donné ne persiste pas, car la 
résistance croît, d'abord rapidement, puis plus lentement. 

» Pour un couple déterminé et une pression constante, la résistance 
s’est montrée souvent beaucoup plus forte que dans l’exemple numérique 
cité plus haut : souvent aussi elle a été notablement plus petite; elle paraît 
dépendre de certains états des surfaces de contact que je n’ai pas encore 
pu préciser. 

» La masse cylindrique de 65 ayant été remplacée par une autre masse 
de 26", la résistance du début et les résistances consécutives ont été plus 
faibles; il en a été de même lorsque le bloc a été fortement serré entre les 
mâchoires d’un étau; mais, dans tous les cas, la résistance s’est montrée 
bien supérieure à celle à laquelle on aurait pu s'attendre d’après les idées 
admises et un accroissement progressif s’est toujours manifesté. 

» Très souvent le circuit de l’élément Daniell qui produisait le courant 
est resté fermé et les lames n’ont pas cessé d’être traversées par le courant; 
plusieurs fois, cependant, le bloc venant d’être formé et l'équilibre au pont 
ayant été rapidement établi, le circuit a été ouvert; quand on l’a de nou- 
veau fermé après plusieurs heures d'interruption, une augmentation s’est 


(*) Voici quelques variantes des dispositions expérimentales : 

1° Une dizaine de lames d'aluminium ont été intercalées entre des lames de plomb, 
un aluminium entre deux plombs, et le tout a été chargé par une masse de 26; une 
résistance notable est observée, elle croît graduellement. 

Si l’ordre des lames est modifié, tous les plombs étant d’abord superposés, puis au- 
dessus tous les aluminiums, séparés des plombs par une lame de laiton, la résistance 
de l’ensemble a été alors trouvée extrêmement faible. 

2° Une bande mince d'aluminium est fortement serrée, à chacune de ses extrémités, 
entre des lamelles de plomb ou d’étain, puis entre des lamelles d'aluminium; avec le 
plomb ou l’étain il y a un important accroissement de résistance : il n’a plus lieu avec 
les lamelles d'aluminium. 
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encore manifestée et elle était comparable à celle qu’on aurait eue si le 
circuit était resté fermé. 
» Dans la plupart des essais, les lames avaient été nettoyées immédiate- 
ment avant l’expérience; le phénomène a persisté encore avec des lames 


nettoyées depuis quelques jours; il s’est à peine manifesté avec des lames 
altérées par l'air et dont l’aspect métallique avait disparu : la résistance 


était alors extrêmement faible. 

» Action du choc et des étincelles. — La résistance dont il s’agit ici, rési- 
dant dans l’atmosphère de contact de deux métaux, peut être influencée 
par le choc ou par les étincelles. 

» Pendant l’accroissement progressif qui suit la première détermination 
de l'équilibre, on reconnait, par la marche du trait lumineux du galvano- 
mètre, que la résistance subit de brusques renforcements au moment où 
l’on suscite des ébranlements dans le voisinage. 

» Les étincelles électriques sont susceptibles de faire décroître la résis- 
tance à distance, mais l'effet est souvent très faible; on détermine sûre- 
ment une diminution importante en touchant un point du bloc avec une 
bouteille de Leyde très faiblement chargée. Dans le cas de l'exemple nu- 
mérique cité plus haut (bismuth et aluminium), la résistance est ainsi 
tombée de 3°*%5,605 à 0°", 45. Cette diminution peut persister longtemps ; 
on aide beaucoup par des chocs au retour de la résistance. 

» Je poursuis l’étude de ce phénomène où de nombreux points restent 
à élucider. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une méthode optique d'étude des courants alternatifs. 
Note de M. J. Proxcuox ('). 


« Soit, entre le polariseur et l’analyseur d’un saccharimètre à pénombre, 
un solénoïde muni, suivant son axe, d’un tube de verre plein de sulfure 
de carbone, ou mieux d’une solution saturée d’iodure de mercure dans 
l’iodure de potassium (liqueur de Thoulet). Si ce solénoïde est parcouru 
par un courant alternatif, la bissectrice de l’angle des vibrations des deux 
moitiés du faisceau lumineux doit évidemment, à l'émergence, passer suc- 
cessivement, et en accompagnant sans retard appréciable les fluctuations 


(*) Travail fait au laboratoire d'Électricité industrielle de la Faculté des Sciences 
de Grenoble. i 
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du courant, par toutes les positions comprises entre deux positions ex- 
trêmes qui correspondent, l’une au maximum d’intensité du courant dans 
unsens, l’autre au maximum d'intensité du courant en sens contraire. Mais 
si le courant, comme c’est le cas des courants industriels, comporte plu- 
sieurs dizaines de périodes par seconde, les divers aspects du champ lumi- 
neux correspondant aux différentes positions de la bissectrice mobile ne 
peuvent être distingués à simple vue, par suite de la persistance des impres- 
sions, et les deux parties du champ apparaissent, pendant comme avant le 

passage du courant, également éclairées. 

» J’ai réussi à rendre distinctes les diverses phases d’éclairement par 
lesquelles passe en réalité le champ lumineux, en appliquant à son observa- 
tion la méthode stroboscopique (*). En réglant convenablement la diffé- 
rence e entre la période T' de visibilité et la période T du courant, on peut 
voir les diverses phases du phénomène se dérouler avec une lenteur aussi 
grande que l’on veut, la période du phénomène apparent étant à celle du 
phénomène réel dans le rapport de T' à e. 

» Ce mode d'observation constitue une nouvelle méthode d’étude des 
courants alternatifs. 

» Et, d’abord, les changements manifestés par le champ lumineux ren- 
seignent à première vue, par la régularité ou l’irrégularité de leurs retours, 
sur la constance ou les variations de la durée de la période du courant, et, 
par leur ordre de succession, sur l’allure générale de la courbe d'intensité. 
On peut ainsi effectuer, en un point quelconque d’un réseau de distribu- 
tion, un contrôle très délicat du régime d’un courant alternatif. 

» Mais cette méthode d'observation n’est pas purement qualitative; elle 
se prête aussi à des mesures qui permettent d'effectuer l'étude quantitative 
des courants mis en jeu. 

» 1. Détermination de la fréquence. — La période T du courant et, par 
suite, la fréquence se déduisent immédiatement de la durée T’ des inter- 
mittences de visibilité et de la période 6 des apparences observées. On a, 


T' 
en effet, 0 = rl | 
» 2, Mesure de l'intensité maxima. — Appelons y l'écart maximum que 


présente la bissectrice des vibrations émergentes par rapport à celle des 


(:) Deux diaphragmes parallèles, munis chacun d’une fente étroite et portés par les 
branches d’un diapason entretenu électriquement, constituent, pour l'application de 
cette méthode, la disposition à la fois la plus simple et la plus précise. 
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vibrations incidentes. Tant que l’alidade de l’analyseur fait, avec sa posi- 
tion de zéro, un angle inférieur à uw, la bissectrice des vibrations émer- 
gentes,fdans son oscillation, devient deux fois par période perpendiculaire 
à la section principale de l’analyseur. L’uniformité d’éclairement du champ 
lumineux apparaît alors deux fois dans la série des aspects de ce champ 
constituant une période apparente. Elle n’apparaît plus qu’une fois, si 
l’analyseur fait, avec sa position de zéro, un angle égal à v. Enfin, elle ne 
se réalise plus du tout, si l’écart de l’analyseur est supérieur à y. Il est 
donc facile, d'après cela, de trouver expérimentalement l'angle y. La 
grande sensibilité du saccharimètre à pénombre rend très nette la déter- 
mination de la position de l’analyseur, pour laquelle l’uniformité du 
champ n'apparaît plus qu’une fois par période (! ). 

La comparaison de la valeur maxima IL, d’un courant alternatif, 
ainsi obtenue, avec la valeur efficace I,,, donnée par un électrodynamo- 
mètre, peut servir à reconnaître si la variation de l'intensité est ou non 
sinusoïdale, puisque, dans le cas d’un courant sinusoïdal, on doit avoir 


RE Tax. ! 


» 3. Détermination de la courbe des intensités. — Supposons l’alidade de 
al écartée de sa position de zéro, d’un angle « inférieur à y. Le 
pointage, sur un chronographe, des instants où apparaît l’uniformité du 
champ, fait connaitre les instants où, dans le phénomène à longue période 
qui est l’objet direct de l’observation, l'intensité passe par la valeur I,, 
qui donne, à la bissectrice des vibrations émergentes, l’écart «. En opérant 
ainsi avec diverses valeurs de «, on peut donc déterminer, pour autant de 
valeurs de l’intensité, les instants où elles se réalisent, ce qui permet de 
construire par points la courbe représentant la loi de variation de l’inten- 
sité du courant. 

» Toutes ces mesures, comme, du reste, celles qui pourraient être 
faites par d’autres méthodes stroboscopiques, ne sont possibles, d’après le 
principe même de la méthode stroboscopique, que si les courants à étudier 
présentent, au moins pendant quelques instants, une parfaite régularité 


d’allure. » 


(t) L'observation stroboscopique donnant lieu à une grande perte de lumière, il est 
indispensable d’opérer avec un faisceau incident très intense. J’emploie, à cet effet, la 
lumière d’un arc électrique traversant une cuve de verre, contenant une solution 
concentrée de bichromate de potasse, la face de la cuve par laquelle a lieu l'émergence 
étant constituée par un verre dépoli. 
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PHOTOGRAPHIE. — Sur la photographie en couleurs naturelles, par la méthode 
indirecte. Note de MM. Avweusre et Louis Lumière, présentée par 
M. Lippmann. 


La méthode indirecte de photographie en couleurs naturelles, indi- 
quée par MM. Cros et Ducos du Hauron, n’a pas reçu jusqu'ici d’applica- 
tion vraiment pratique, à cause des difficultés que présentent deux points 
importants de cette méthode : le triage des couleurs, puis l’obtention et la 
superposition dés monochromes. 

Nous nous sommes attachés à l'étude de ces deux points. Pour le 
triage des couleurs nous avons fait usage des écrans recommandés jus- 
qu’ici, écrans orangé, vert et violet, puis nous avons préparé trois séries 
de plaques photographiques présentant respectivement un maximum de 
sensibilité pour les rayons que les écrans laissaient passer. 

Le tirage et la superposition des monochromes ont été réalisés grâce 
à l'emploi d’un procédé photographique aux mucilages bichromatés, sans 
transfert, basé sur la remarque suivante : la colle forte, soluble à froid, 
bichromatée, qui ne donne pas d’images photographiques avec leurs demi- 
teintes lorsqu'elle est employée seule, acquiert cette propriété lorsqu'on 
l’additionne de substances insolubles dans de certaines conditions. 


» Si l’on ajoute, par exemple, à une solution de colle forte à 10 pour 100, 5 pour 100 
de bichromate d’ammoniaque, et de 5 à 10 pour r00 de bromure d’argent émul- 
sionné, et que l’on étende cette préparation, en FRE mince, sur une lame de verre, 
on obtient une surface sensible que l’on expose à la lumière sous le négatif à repro- 
duire. Lorsque l'exposition est suffisante, on lave la plaque à l’eau froide et l’on a 
ainsi une image à peine visible, formée par le mucilage insolubilisé, image que l’on 
peut colorer avec des teintures convenables. 

» On se débarrasse ensuite du bromure d’argent par un dissolvant approprié, 
l'hyposulfite de soude par exemple. 

» Ce procédé donne, avec la plus grande facilité, des épreuves de toutes couleurs 
avec toutes les gradations de teintes du négatif. 

» Le bromure d'argent peut être remplacé par d’autres précipités nsclubles. 


Avec un tel procédé, il est facile d'obtenir des épreuves polychromes, 
en utilisant le principe de la méthode de MM. Cros et Ducos du Hauron. 
On procède à l'obtention successive, sur une même plaque, de trois images 
monochromes rouge, jaune et bleue, provenant des trois négalifs corres- 


C. R., 1805, x Semestre. (T. CXX, N° 16.) 119 
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pondants, en ayant soin d'isoler chaque image de la précédente par une 
couche imperméable, de collodion par exemple. 

» Cette méthode permet, par l'emploi de teintures plus où moins con- 
centrées ou par simple décoloration à l’eau, de varier l'intensité relative 
des monochromes; de modifier, au besoin, l’effet des trois premières couches 
par l'addition d’une quatrième, d’une cinquième et même davantage; elle 
rend, en outre, le repérage très facile, et assure la possibilité de reporter 
sur papier l’ensemble de ces impressions. 

» Les premiers spécimens de photographies en couleurs ainsi obtenus, 
spécimens qui accompagnent cette Note, montrent tout le parti pratique 
que l’on pourra maintenant tirer d’une méthode depuis si longtemps né- 


gligée. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Rotation moléculaire et déviation moléculare. Note 
de M. Pu.-A. Guy, présentée par M. Friedel. 


« A la suite de la Note récente de M. Aignan ('), je crois devoir faire 
remarquer que je n’ai pas proposé de substituer à la rotation spécifique 
de Biot la déviation moléculaire, constante qui me paraît avoir un certain 
intérêt en vue du but spécial que je poursuis. Je me suis borné jusqu’à 
présent à comparer aux valeurs numériques du produit d’asymétrie, non 
seulement la rotation spécifique ou la rotation moléculaire, mais encore 
la déviation moléculaire. C’est aussi ce qu’ont fait les savants qui ont cru 
devoir me suivre dans cette voie. À l'exception des craintes exprimées par 
M. Aignan, il n'a donc jamais été question d'abandonner la rotation spé- 
cifique de Biot, qui, malgré ses imperfections, est toujours la constante la 
plus commode pour calculer des observations polarimétriques. 

» D'autre part, bien que l’on doive à M. Aignan de très intéressantes 
observations, il résulte de l’ensemble des travaux de ces dernières années 
que la relation [x] = const. n’est qu’approchée; elle ne se vérifie presque 
jamais d’une façon rigoureuse. En ce qui me concerne, j'ai examiné, ou 


(1) Aïnax, Comptes rendus, t. CXX, p. 723. Voici la conclusion de cette Note : 
€ Il n’y a pas liea de substituer à l'expression du pouvoir rotatoire spécifique de Biot 
l'expression nouvelle et inexacte de la déviation moléculaire, qui, depuis la Note de 
M. Guye, a été adoptée, dans la rédaction de leurs Mémoires, par plusieurs savants 
en France et à l'étranger. » 


| 
| 
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fait examiner dans mon laboratoire, un grand nombre de corps actifs, et 
je n’en ai trouvé aucun qui satisfasse exactement à la relation de Biot. 
Sans exception, nous avons toujours trouvé jusqu’à présent que la quan- 
té [ «| dépend : 1° de la température, 2° du dissolvant, 3° de la concen- 
tration. Si dans quelques cas les écarts sont peu considérables, je le 
reconnais, ils dépassent cependant presque toujours les erreurs d’expé- 
rience. 

» Toute la discussion qui conduit M. Aignan à déclarer inexacte la for- 
mule de la déviation moléculaire est basée sur la relation [x] = const. 
On comprendra, par ce qui précède, que je me dispense de revenir sur ce 
point qui sera plus facile à élucider lorsque des données expérimentales 
auront été réunies en nombre suffisant. Je me permets seulement de faire 
remarquer qu’il y a deux manières de concevoir la déviation moyenne due 
à l’action d’une molécule active : 

» La rotation moléculaire, constante proposée successivement par 
MM. Wilhelmy (‘), Hoppe-Seyler (?), Krecke (*}, Landolt (*) et Aignan (5), 
qui suppose tous les liquides ramenés à un même volume contenant le 
même nombre de molécules, et examinés au polarimètre sous une même 
épaisseur ; 

» 2° La déviation moléculaire d’après laquelle, tenant compte du fait 
expérimental que la déviation polarimétrique ne dépend pas de la section, 
mais seulement de la longueur du milieu actif, on suppose tous les liquides 
actifs examinés au polarimètre sous des épaisseurs telles que le rayon po- 
larisé rencontre toujours sur son parcours le même nombre de molécules 
actives dans le sens de la longueur du milieu actif. 

» Aucune de ces deux expressions ne donne, sous sa forme actuelle, 
une valeur indépendante des conditions dans lesquelles la mesure polari- 
métrique est effectuée; il y a pour l’une et l’autre un terme correctif à 
chercher. Des expériences sur ce sujet sont entreprises dans mon labora- 
toire. J'en attendrai les résultats pour reprendre, s’il y a lieu, la suite de 
cette discussion (°). » 


1 


(:) Wicaermy, Pogg. Ann., 1. LXXXI, p. 527. 

(2) Horpe-Seycer, Journ. f. prakt. Chem., 1" série, t. LXXXIX, p. 273. 

(5) Krecke, Journ. f. prakt. Chem., 2° série, t. V, p. 6. 

(*) Lanpozr, Drehungsvermôügen, etc.; 1879, p. 88. 

(5) ArGxan, Ann. Chim. Phys., 6° série; 1894; voir Comptes rendus (loc. cit.). 
(°) 


À 
6) Genève, Laboratoire de Chimie de l’Université. 
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-CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'acide quinone-di-o-anmu- 
nobenzoique. Note de MM. J. Vire et Cn. AsTrr, présentée par 
M. Friedel. 


« Dans une Note précédente (!}, nous avons montré que l’acide o-amï- 
nobenzoïque agit sur la benzoquinone à la façon des amines primaires à 
fonctions simples et nous avons décrit deux composés, l’un, l’acide quinone- 
di-o-aminobenzoique, dérivant de la quinone par le remplacement de 2H 
par deux groupes AzH.C°H*.CO*H, l’autre renfermant en plus un radical 
bivalent Az.C®H'.CO?H, substitué à un oxygène quinonique. Cette Note a 
pour objet l’étude de quelques dérivés de al’cide quinone-di-o-aminoben- 
zoïque. $ 


» Dérivé potassique : CSH?0?(AzH.C6H*.CO?K }?, 2H?0. — L'acide quinone-di-o- 
aminobenzoïque se dissout facilement dans une solution étendue de potasse en donnant 
une liqueur fortement colorée en rouge brun. Cette solution s’altère à l'air; un cou- 
rant de gaz carbonique en sépare la majeure partie de l’acide quinonique sous la forme 
d’un précipité amorphe. Additionnée d'environ dix fois son volume d’éther alcoolique 
(1 partie alcool absolu, 1r,5 éther), elle donne un abondant précipité formé de fines 
aiguilles, lesquelles, recueillies sur un filtre, lavées à l’éther alcoolique et séchées 
dans le vide sec, renferment deux molécules d’eau de cristallisation qu’elles perdent à 
100°-105° (H?0 : trouvé en centièmes 6,94; théorie 7,34). 

» Ce dérivé potassique est sans action réductrice sur l’azotate d'argent et la liqueur 
de Fehling. 


ë 7 HS 
» Dérivé chloro-benzoylé : (AzH.CSH+.CO?H}?.CSHCI FRERE 


NOC'HO 
d’aspect terreux, de couleur jaune d’ocre, insoluble dans l’eau et la ligroïne, très fai- 
blement soluble dans l’alcool, l’éther, le chloroforme; obtenu en chauffant, dans un 
appareil à reflux, l’acide quinone-di-o-aminobenzoïque avec du chlorure de benzoyle, 
La réaction s'accompagne d’un abondant dégagement d’acide chlorhydrique. 

» Chauffé avec de l’acide sulfurique étendu entre 115° et 120°, ce corps donne de 
l'acide benzoïque, qui est entraîné par la vapeur d'eau et se dépose sous la forme de 
lames nacrées, fusibles à 120°. À 

» Le résidu de la calcination de ce corps avec un excès de chaux vive exempte de 
chlore, dissous dans de l'acide nitrique étendu, donne, par addition de nitrate argen- 
tique, un précipité de chlorure d’argent. 

» Ces faits s'accordent avec l'analyse du dérivé chloro-benzoylé pour montrer que 
l'acide quinone-di-o-aminobenzoïque se comporte, vis-à-vis du chlorure de benzoyle, 


— Corps 


(t) Comptes rendus, t, CXX, p. 684. 
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à la façon des quinones à fonction simple, et qu'il se transforme en dérivé dibenzoylé 
du composé hydroquinonique monochloré correspondant, d’après l'expression sui- 
vante : * 
x - nee A0 CHÈO 
(AzH.CG5H*, CO?H)?CFH20? + 2C'H5OCI— HCI + (AzH. CH CO OMOIR SE 

» Dérivé nitrosé : (AzAzO.C$H*.CO?H) CSH20?,H?20. — On l’obtient en trai- 
tant, par son poids de nitrite de sodium, l’acide quinone-di-o-aminobenzoïque mis 
en suspension dans soixante fois environ son volume d’un mélange de 2 parties d’acide 
acétique cristallisable pour 1 partie d’acide nitrique. 

» Le composé quinonique n’est pas attaqué par ce mélange acéto-nitrique, à la tem- 
pérature de 30° à 4o°; la liqueur reste incolore. Mais dès qu'intervient le nitrite de 
sodium, ajouté par petites portions, le liquide se colore immédiatement en rouge 
foncé. La réaction commence vers 30°; on chauffe à 4o° jusqu’à dissolution complète 
du produit. Après refroidissement la liqueur, additionnée d’eau, donne un précipité 
rouge foncé, lequel est recueilli sur un filtre, lavé à l’eau et séché dans le vide sec. IL 
renferme une molécule d’eau qu’il perd à 105° (H?0; trouvé en centièmes 3,50; 
théorie 3,96). Ce corps est insoluble dans la ligroïne, presque insoluble dans l’eau et 
le benzène, assez soluble dans l'alcool, l’éther et le chloroforme. Chauffé au bain 
métallique, il se boursoufle vers 18o°, donne des vapeurs rouges vers 2r10° et noircit 
ensuite en devenant pâteux. 

» Action des réducteurs. — Les réducteurs semblent transformer l'acide quinone- 
di-0o-aminobenzoïque en son dérivé hydroquinonique, mais l'instabilité de ce dérivé, 
son oxydation rapide au contact de l'air ne permettent pas de le séparer. C’est ainsi 
que la solution potassique de l’acide quinonique, colorée en un rouge brun intense, se 
décolore par le zinc et la potasse à chaud, mais reprend très rapidement sa coloration 
au contact de l'air en régénérant le corps primitif. 

» Le liquide décoloré et bouillant, recueilli directement par filtration dans la li- 
queur de Fehling, détermine immédiatement sa réduction avec formation d’un abon- 
dant précipité rouge. Dans les mêmes conditions, l’azotate d’argent ammoniacal 
donne, après quelques instants, un miroir d'argent métallique, en dehors du précipité 

. d'oxyde provoqué par la potasse du liquide décoloré. 


» En résumé, l’action des réducteurs et du chlorure de benzoyle sur 
l'acide quinone-di-o-aminobenzoïque décèle dans ce composé la persis- 
tance de la fonction quinone. D'autre part, les recherches de Knapp sur les 
quinones chlorées (‘) ont également montré que les produits obtenus avec 
les amines primaires doivent être considérés comme dérivant des qui- 
nones par la substitution de deux groupes (AZHR’) à 2H. 

» La constitution de l’acide quinone-di-o-aminobenzoïque, que nous 
avons obtenu en traitant la benzoquinone par l’acide o-aminobenzoïque, 


(1) D. Ch. Gesel., t, XIV, p. 1233. 
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peut donc être exprimée par la formule 


AzH.C‘H*.CO°H 
CH20° ASS 
AzH.C‘H'.CO’H 


ANATOMIE ANIMALE. — Remarques sur le nerf intermédiaire de Wrisberg. 
; Note de M. À. Cannu, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Le nerf intermédiaire de Wrisberg a de tout temps donné lieu à des 
interprétations les plus contradictoires. Les uns en font un nerf moteur, 
les autres un nerf sensitif. On l’a tour à tour rattaché aux cordons posté- 
rieurs de la moelle; on l’a fait aboutir aux noyaux du facial ou à ceux de 
l’acoustique. En 1878, Mathias Duval put le suivre jusqu’à son véritable 
noyau : il vit les fibres intra-bulbaires de ce nerf abandonner celles de 
l’acoustique et se diriger vers le noyau sensitif du glosso-pharyngien ; il en 
fit donc un rameau aberrant de ce dernier nerf. Au cours de nos recher- 
ches sur l'oreille interne, nous avons observé un certain nombre de faits 
qui viennent à l’appui de cette dernière interprétation. 

» Nos premières observations ont trait aux rongeurs et plus spéciale- 
ment à la souris. Ces animaux sont généralement considérés comme ne 
possédant pas d'intermédiaire de Wrisberg. 


» Chez la souris, on voit que l’acoustique se développe, ainsi que l’ont démontré 
Marshall et His, aux dépens d’une sorte de crête située à droite ou à gauche du tube mé- 
dullaire. Cette partie de la crête latérale est constituée primitivement par des cellules 
arrondies, qui ne tardent pas à émettre des prolongements, les uns internes et les 
autres externes ou périphériques. Les premiers entrent bientôt en contact avec le 
bulbe. Quant aux prolongements externes ou périphériques ils se partagent en deux 
faisceaux de volume inégal. Le plus gros se rend aux cellules de l’épithélium acous- 
tique; le plus petit se mêle aux fibres motrices du facial, qui traverse, à ce stade, le 
ganglion du nerf auditif. 

» Ces observations viennent confirmer les résultats des recherches de His. Pour lui, 
les trois ganglions de Corti, de Scarpa et géniculé ne forment qu'une seule masse 
ganglionnaire chez l'embryon de l’homme; ces masses se différencient en trois gan- 
glions dans le cours du développement. Nous ne saurions toutefois admettre avec His 
que le facial se développe aux dépens des cellules de la crête latérale dont nous venons 
de parler; nos observations nous permettent, au contraire, d'affirmer que les fibres 
motrices de ce nerf tirent leur origine des cellules motrices de ses noyaux. En cela il 
ressemble à tous les autres nerfs moteurs de l’axe cérébro-spinal, et ne constitue pas 


} 
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une exception, ainsi que le prétendait le professeur His. Mais le fait qu'à un certain 
moment, chez l’homme, les fibres du facial sont intimement unies à celles de l’acous- 
tique explique son erreur. 

» Chez la souris adulte, le facial est toujours uni à l’acoustique, mais seulement 
par sa partie antérieure et inférieure. Ces deux nerfs offrent déjà une tendance à la 
séparation, qui est complète chez les mammifères supérieurs. La masse ganglionnaire 
primitivement unique s’est divisée également en deux portions. Une portion externe, 
contenue dans l’aqueduc de Fallope, et une portion interne et antérieure, séparée en 
deux amas distincts, le ganglion de Scarpa et de Corti. 

» Toutefois, la séparation n’est pas complète non plus entre le ganglion géniculé 
et celui de Scarpa, car ils sont réunis par une triple rangée de cellules ganglionnaires. 
De plus, les fibrilles nerveuses provenant des cellules qui constituent le ganglion gé- 
niculé abandonnent le facial au niveau de son point d'union avec l’acoustique, s’ac- 
colent à la racine de ce dernier nerf et pénètrent avec elle dans l’intérieur du bulbe. 

» Si on les suit dans leur trajet intra-bulbaire, on les voit occuper la partie posté- 
rieure du faisceau de l’acoustique et ne point s'arrêter comme les fibres de ce nerf 
au niveau des noyaux de l’auditif. Elles continuent leur trajet en arrière et en 
dedans, pour se perdre au milieu d’un amas de cellules nerveuses qui ne seraient que 
la partie antérieure du noyau du glosso-pharyngien. 


» D’après mes recherches, l'intermédiaire existerait donc chez les ron- 
geurs. Si son existence a été niée, cela est dû à ce que les fibres restent 
unies à l’acoustique dans le trajet intra-crânien de ce nerf, et ne constitue 
pas un faisceau autonome compris entre ce nerf et Le facial comme chez les 
mammifères supérieurs. Chez ces derniers, cette disposition bien connue 
provient de l’éloignement du facial de l’acoustique, dans le cours du déve- 
loppement ontogénique. Dans cette migration, il entraîne non seulement 
une partie des cellules ganglionnaires, ganglion géniculé, mais encore les 
fibres qui en partent. Ce sont ces dernières qui constituent un petit fais- 
ceau autonome : l’intermédiaire de Wrisberg. 

» Des faits d’une autre nature, mais nous conduisant aux mêmes con- 
clusions, ont également été observés par nous au cours de nos études em- 
bryologiques sur le nerf auditif des poissons osseux. Nos observations ont 
porté sur la truite des lacs, la truite commune, le saumon proprement dit 
et le saumon de fontaine. 


» Chez ces poissons, on voit également que le nerf auditif se développe aux dépens 
d'un amas de cellules nerveuses situées de chaque côté du tube médullaire, et n’ayant 
primitivement aucun rapport avec le tube neural. De ces cellules partent bientôt deux 
prolongements protoplasmiques, dont l’un se rend vers le bulbe et l’autre aux vési- 
cules acoustiques. 

» Cependant, à la partie postérieure de cet amas ganglionnaire, il y a un groupe de 
cellules, ayant absolument la même forme et les mêmes dimensions que les autres, qui 
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débordent en arrière les sacs auditifs. Ces cellules font partie intégrante du ganglion 
de l’acoustique. Leurs prolongements périphériques ne se rendent pas cependant à 
l'épithélium auditif ; ils se dirigent au contraire en bas, en dehors et en arrière, et ils 
se réunissent bientôt en un petit faisceau qui traverse la paroi du crâne et va se perdre 
dans les fibres efférentes du ganglion du nerf vague. On sait que le nerf vague repré- 
sente, chez les poissons, le étés pharyngien et le pneumogastrique réunis. 

» bat aux fibres centrales de ces cellules, elles accompagnent les racines de 
l’acoustique, les suivent pendant une partie aéledf trajet intra-bulbaire, les abandon- 
nent bientôt et paraissent se diriger en arrière vers Le noyau sensitif du nerf vague, à 
l'endroit où se rendent les fibrilles constituant le faisceau qu'on considère comme 
l'homologue du glosso-pharyngien. 


» Ainsi, chez les poissons osseux, comme chez l'homme, les carnassiers, 
les rongeurs, on trouve un certain nombre de cellules dont les fibrilles 
vont se terminer dans le champ de distribution du glosso-pharyngien d’une 
part, et de l’autre se dirigent vers les noyaux centraux de ce même nerf. 
Chez les mammifères, elles suivent le facial pour aller dans la langue. 
Chez les poissons osseux que nous avons observés, cet organe n’existant 
pas, elles reviennent en arrière et vont rejoindre le glosso-pharyngien. 

En d’autres termes, le groupe de cellules qui, chez les animaux supé- 
rieurs, constitue le ganglion géniculé existe chez les poissons osseux. Mais 
ici ces cellules restent unies à celles qui forment le ganglion de l’acous- 
tique. Leurs prolongements réunis en faisceaux doivent être considérés 
comme les homologues de l'intermédiaire de Wrisberg, et comme un rameau 
aberrant du glosso-pharyngien, puisque ceux qui vont au bulbe se rendent 
au noyau de ce dernier nerf et ceux de la périphérie vont le rejoindre 
en dehors du crâne. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur le pouvoir absorbant de la vessie chez l'homme. 
Note de MM. A. Poussox et C. Sicazas, présentée par M. Guyon. 


Il est généralement admis aujourd’hui que la vessie est imperméable 
à l'égard des substances médicamenteuses et toxiques introduites dans sa 
cavité, tant que son épithélium est intact, mais qu’elle laisse pénétrer ces 
substances dans le courant circulatoire lorsque son épithélium est altéré. 
» Cependant, dans une Note présentée à l’Académie des Sciences le 
27 novembre 1893, M. Bazy, à la suite d’une série d'expériences faites 
sur les animaux, a conclu au pouvoir absorbant de la vessie saine. 
Plus récemment, dans la séance du 18 juin 1894, MM. Boyer et Gui- 
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sard, après avoir expérimenté également sur des animaux, sont arrivés à 
une conclusion diamétralement opposée. 

» Dansle but d'apporter un nouvel élément à la solution de ce problème 
de Physiologie, nous avons songé à expérimenter directement sur l’homme 
eninjectant dans la vessie une solution d’un sel de lithium, dont les moindres 
traces dans le sang et la salive peuvent être facilement et sûrement révélées 
par l’analyse spectrale. Voici comment nous avons procédé : 


» Le sujet en expérience étant couché, nous avons introduit dans sa vessie une 
sonde en gomme souple, enduite de vaseline, en prenant soin que l'œil de la sonde 
ne dépasse que de quelques millimètres l'embouchure de l’urètre afin que l'épithé- 
lium ne fût pas altéré par le contact de la sonde elle-même. L’urine étant évacuée, 
nous avons injecté une solution aqueuse de bromure de lithium, dont le titre a varié 
de 3 à 4 pour 100, en quantité insuffisante pour mettre la vessie sous tension (100 
à 140%). La sonde bouchée a été laissée en place et le malade a conservé l’immobilité 
jusqu’à la fin de l’expérience, dont la durée a été de une à deux heures. Pendant tout 
ce temps, nous avons recueilli la salive, dont la sécrétion abondante était provoquée 
en faisant mâcher au patient un morceau de caoutchouc; enfin, nous avons retiré par 
piqûre à la pulpe des doigts 2e à 3% de sang. 

» Les deux liquides ont été additionnés d’acide azotique, puis calcinés dans une 
capsule en platine, et le résidu traité par quelques gouttes d’acide chlorhydrique, afin 
d’y rechercher, dans les meilleures conditions possibles, la raie caractéristique du 
Bthium (1 = 04,671). 


» Nos expériences ont porté successivement sur quatre sujets : les trois 
premiers avaient la vessie saine; le quatrième était atteint de cystite. 


» Expériences I £r If. — Vessie saine. — 100% de solution sont injectés et séjournent 
dans la vessie une heure trente minutes. Les sujets ne ressentent à aucun moment 
l’envie d’uriner. L'analyse spectrale du sang et de la salive, pratiquée comme il vient 
d’être dit, ne révèle aucune trace de lithium. 

» Expérience III. — Vessie saine. — 100% sont injectés et laissés dans la vessie 
pendant deux heures. Pendant la dernière demi-heure, le sujet éprouve un besoin in- 
tense d’uriner. L'analyse révèle, dans la salive et dans le sang, la présence du lithium. 

» ExPÉRIENCE IV.— Vessie malade (cystite). — Une heure après l'injection de 100 
de solution lithinée, l'analyse au spectroscope du sanget de la salive révèle très net- 
tement la présence du lithium. 


» On peut conclure, des expériences I et Il, que l’épithélium vésical 
sain est imperméable; et des expériences TITI et IV, que l'absorption a lieu : 
(a) lorsque le sujet, quoique ayant la vessie saine, éprouve le besoin d’u- 
riner, l'urine baignant alors la portion prostatique de l’urètre ; (b) lorsque 
l'épithélium vésical est aliéré. 
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» Ces expériences montrent aussi combien l’homme est un réactif mieux 
approprié que les animaux pour obtenir des résultats certains, destinés à 
établir ou à combattre le principe du pouvoir absorbant de la vessie. » 


ZOOLOGIE. — Du siège de la coloration chez les Huiîtres brunes. 
Note de M. Joannes Cuarin, présentée par M. Ad. Chatin. - 


« Dans une précédente série de recherches (!}, j'ai fait connaître le 
siège de la coloration chez les Huïîtres vertes, montrant qu'elle réside 
essentiellement dans des cellules spéciales, les macroblastes, qui se trou- 
vent surtout dans la région apicillaire des papilles branchiales. 

» Le verdissement ne représente pas le seul mode de chromatisme que 
puisse offrir l’Huître; souvent elle subit un brunissement fréquent chez les 
animaux qui ont élé parqués durant un temps suffisamment prolongé. Aux 
Sables d'Olonne, le fait est facile à constater. 

» Aussi était-il intéressant de déterminer le siège histique du brunisse- 
ment, de rechercher dans les Huîtres ainsi colorées la présence des macro- 
blastes, d’établir le rôle de ces éléments, enfin de suivre dans ses diverses 
phases le processus général du phénomène. Tels sont les points que je 
vais successivement examiner, en résumant le résultat de mes observations 
récentes. 

» I. Pour le brunissement, comme pour le verdissement, la coloration 
siège presque exclusivement dans les branchies. De toutes les parties du 
corps, ce sont celles où elle se manifeste avec le plus de fréquence et d’in- 
tensité. Il est aisé de s’en convaincre à l’œil nu; le microscope confirme et 
précise celte localisation; son emploi comporte toutefois ici quelque mé- 
thode. On ne saurait effectivement se borner à racler les branchies, ou à 
pratiquer l’abrasion d’un lambeau de tissu branchial, pour procéder ensuite 
à l’examen par compression. De telles préparations ne sauraient fournir 
aucune indication sérieuse sur le siège de la coloration; elles montrent 
confusément tous les tissus teintés en brun et ne peuvent suggérer que 
des appréciations erronées. C’est ainsi qu’on avait été conduit à assigner 
au verdissement les localisations les plus dissemblables; de pareilles di- 
vergences ne manqueraient pas de se produire à l’égard du brunissement. 
Il faut donc, de toute nécessité, suivre une technique appropriée et varier 
les méthodes d'investigation. 


(!) Comptes rendus, séance du 6 février 1893. 


( 885 ) 


» Après avoir usé des nombreux réactifs isolants dont nous disposons 
aujourd’hui, j'ai constaté que c’est toujours l’alcool au tiers de Ranvier 
qui donne les meilleurs résultats, En y faisant macérer durant vingt-quatre 
heures la branchie divisée en petits tronçons, on obtient des préparations 
dans lesquelles les éléments épithéliaux se trouvent dissociés sans avoir 
subi aucune altération. Parmi ces cellules, il en est qui tranchent dou- 
blement sur leurs voisines : par leur coloration en brun noirûtre et par 
leurs dimensions; ces caractères permettent d’y reconnaître des macro- 
blastes analogues à ceux des Huîtres vertes. 

» IT. Mais pour que leur identité se trouve rigoureusement établie, pour 
qu’on soit en droit d’affirmer que ce sont bien, dans les deux cas, les 
mêmes cellules qui deviennent les éléments essentiels du chromatisme, il 
importe de déterminer leur situation et de les différencier nettement des 
autres éléments branchiaux. 

» Cette démonstration complémentaire est indispensable : la macération 
dans l'alcool au tiers et l’observation par dissociation ne sauraient suffire; 
elles exposeraient sensiblement aux mêmes causes d'erreur que l'examen 
par abrasion et compression; elles justifieraient les mêmes critiques. 

» Maintenant doit intervenir la méthode des coupes. Ainsi que je le rap- 
pelais précédemment, rien n’est plus difficile que d'obtenir, dans les bran- 
chies des Ostréides, une coupe qui soit également satisfaisante en ses dif- 
férents points. Pour y réussir, je ne puis que récommander la technique 
dont j'ai fait antérieurement l'application à l’étude des Huîtres vertes : trai- 
tement par l’acide osmique à -{, durcissement à l'alcool absolu, coloration 
à la safranine. 

» Sur des coupes ainsi effectuées, les macroblastes se distinguent nette- 
ment par leur forme arrondie, leur contenu granuleux et sombre, leur dia- 
mètre, leur répartition à la périphérie et au sommet des papilles bran- 
chiales. Photographiées, ces préparations donnent des épreuves aussi 
démonstratives que celles dont j'ai placé une série sous les yeux de l’Aca- 
démie, lors de ma Communication relative aux Huîtres vertes. 

» IT. En combinant les résultats fournis par la méthode de dissociation 
et par la méthode des coupes, on acquiert donc la certitude que le brunis- 
sement se localise principalement dans les macroblastes. Reste à décrire le 
processus du phénomène. 

» Quand on observe une Huître sur laquelle il commence à se manifes- 
ter, on y trouve la plupart des macroblastes encore incolores, à l’état d’in- 
différence chromatique, si je puis m'exprimer ainsi. Nul état ne se prête 
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mieux à l'examen du macroblaste considéré en lui-même: son protoplasma 
semble diaphane et homogène (!); le noyau, très apparent, est volumineux 
et sphéroïdal; la formation nucléinienne s’y présente comme une petite 
masse, tantôt réticulée, tantôt framboisée. 

.» Peu à peu, l’aspect se modifie : d’abord à la périphérie de la cellule, 


puis dans sa zone périnucléaire; des granulations deviennent visibles, même: 


OC. 2 


sous un faible grossissement (FE Vérick). Ces granules peuvent pa- 
ob}. 3 


raître incolores; mais, en atténuant l'éclairage ou en faisant agir l’acide 
acétique, on constate qu’ils renferment déjà du pigment, 

» Celui-ci s’affirme rapidement dans les granulations qui se multiplient 
et s’accroissent; elles masquent le noyau qui devient difficilement visible. 
On retrouve ici les divers états que j'ai décrits chez les Huîtres vertes. 

» À un stade plus avancé, la pigmentation envahit tout le corps cellu- 
laire qui semble ne plus figurer qu'une sphérule de pigment brun noiràtre. 
Sans vouloir anticiper sur l'étude particulière du macroblaste, je puis ac- 
tuellement préciser le lieu de cette pigmentation : elle s’accomplit dans le 
paraplasma, provoquant une distension du réseau hyaloplasmique, ren- 
dant dès lors plus faciles la rupture du macroblaste et la diffusion de son 
contenu dans les tissus branchiaux. Voilà pourquoi j'insistais sur les dan- 
gers de l’examen par abrasion et compression : en opérant ainsi, on s’ex- 
pose fatalement à l’irruption du pigment dans l’épithélium, le tissu con- 
jonctif, etc., d’où les plus graves méprises. 

» En résumé, on voit quel rôle incombe aux macroblastes : c’est par 
leur activité propre, au sein de leur protoplasma, que se succèdent les 
diverses phases du brunissement; une intime parenté histique et fonction- 
nelle s'affirme donc entre ce phénomène et celui du verdissement. Cette 
conclusion se trouve pleinement d’accord avec mes recherches anté- 
rieures, comme avec les faits observés l'an dernier par MM. Bornet et 
A. Chatin dans les parcs des Sables-d'Olonne où le verdissement s’est 
brusquement manifesté là où les ostréiculteurs ne constataient ordinaire- 
ment d’autre coloration que celle du brunissement. Il devient dès lors 
vraisemblable que ce sont les conditions ambiantes qui, se modifiant, im- 
priment à la pigmentation une modalité nouvelle et peut-être corrélative 
de la présence d’une Diatomée spéciale, etc. Je me borne d’ailleurs à indi- 


(:) Je reviendrai ultérieurement sur sa structure intime dont l'exposé ne peut trou- 
ver place dans cette Note. 
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quer ce côté de la question; je ne saurais en aborder l'examen sans sortir 
du cadre de mes recherches, qui doivent rester exclusivement histolo- 
giques. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la présence d'une diastase dans les vins cassés. 
Note de M. G. Gourranp, présentée par M. Schlæsing. 


« Il arrive fréquemment que les vins, clairs et limpides dans le tonneau, 
se troublent au contact de l’air. La matière colorante perd sa couleur bril- 
lante, se coagule et se précipite, tandis que le liquide prend une teinte 
rancio de plus en plus accusée et peut même se décolorer presque entiè- 
rement. On dit que le vin se casse. Cette altération est encore peu connue. 
M. Armand Gautier l’attribue à l’action d’un filament assez analogue à 
celui de la tourne; M. Bouffard, au contraire, croit plutôt à une action 
purement chimique de l’air sur la matière colorante. Le chauffage du vin 
prévient la casse; la filtration à travers une bougie de porcelaine est sans 
action sur cette maladie. 

» J’ai eu tout récemment, à la station viticole de Cognac, l’occasion de 
l’étudier sur des vins d’Aramon du Midi (récolte 1893), qui se cassaient au 
contact de l’air. Ajoutés à d’autres vins sains, ils ne les troublent pas im- 
médiatement; mais si, après les avoir filtrés à travers une bougie Cham- 
berland, on les traite par l'alcool, on obtient un précipité floconneux qui, 
ajouté en quantité suffisante à des vins sains stérilisés, les casse en peu de 
temps d’une manière très nette. 

» Ilen résulte que la casse est due, non pas à l’action immédiate des 
bactéries, non plus qu’à celle de l'air sur la matière colorante, mais à l’ac- 
Lion d’un principe actif qui existe dans les vins qui se cassent. Les expé- 
riences suivantes montrent que ce principe appartient au groupe des 
diastases. Toutes ces expériences ont élé faites avec les précautions 
d’asepsie les plus rigoureuses : d’ailleurs, les vins cassés artificiellement 
n’ont montré au microscope aucun organisme vivant. Elles ont porté sur 
des vins sains du Midi (récolte 1894) purs ou étendus de leur volume 
d’eau, et préalablement stérilisés soit à 90°, soit à 120°. 

» Six échantillons de ces vins sains ont recu de la diastase extraite de vins cassés; 
aussitôt après le traitement, ils étaient aussi limpides que les témoins; la diastase s’y 
dissout très bien; mais, au bout d’un temps variable de douze à soixante-douze heures, 


tous les six se sont cassés. Les échantillons, traités de la même manière, puis chauffés 
à 80°, sont restés indéfiniment limpides. Le chauffage à 6o° a donné des résultats va- 
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riables : ce n’est que dans quelques cas qu’il a empêché la casse, mais il l’a tou- 
jours sensiblement retardée. Ces différences paraissent tenir soit à la quantité de 
diastase ajoutée, qu'il est bien difficile de doser, soit à l’acidité du vin traité. Le 
chauffage à 5o° n'a ni empêché, ni retardé la précipitation de la matière colorante. 
Enfin les témoins ont toujours conservé une limpidité parfaite, 


» La diastase des vins cassés n’agit pas uniquement sur les vins rouges ; 
ajoutée en quantité suffisante à des vins blancs stérilisés par la chaleur, 
elle en provoque le jaunissement rapide et très accentué, tandis que les 
vins blancs traités puis chauffés restent incolores, de même que les 
témoins. Il est probable que la cause du jaunissement des vins blancs, qui 
est si fréquent dans certaines régions, est de même nature que celle qui 
occasionne la casse des vins rouges. 

» Cette diastase ne paraît pas exister, même en petite quantité, dansles 
vins qui restent limpides à l'air. 

» Des vins sains ont été traités par l’alcool comme les vins cassés; le dépôt flocon- 
neux obtenu a été ajouté, même à dose élevée, aux mêmes vins sains qui ont servi 
aux essais précédents; ni dans les vins rouges ni dans les vins blancs, aucun trouble 
ne s’est produit. Du moût stérilisé a été mis en fermentation avec de la levure pure, 
retirée d'un vin cassé du Midi; le dépôt, obtenu par le traitement de ce liquide par 


l'alcool, a été sans action sur la matière colorante des vins sains. Même résultat né- 
gatif avec l'extrait d'un vin de la Gironde éourné authentique, âgé de r0 ans. 


» Il résulte donc de ces expériences que les modifications que subit la 
matière colorante dans les vins rouges cassés, et sans doute aussi dans les 
vins blancs qui jaunissent, ne sont pas, contrairement à ce qui a été dit, 
un fait d'ordre purement chimique. Elles sont la conséquence de l’action 
d’une diastase spéciale, dont le rôle explique l’efficacité du chauffage 
comme traitement préventif de la casse. 

» Les vins cassés, rouges ou blancs, contiennent, sinon dans la partie 
limpide, du moins dans le dépôt, des bactéries diverses. Peuvent-elles 
sécréter, soit dans la cuve, soit en tonneau, une diastase qui agirait sur la 
matière colorante? ou bien celle-ci est-elle produite par des levures fonc- 
tionnant dans des conditions défectueuses, ou bien encore préexiste-t-elle 
dans les raisins müris dans certaines conditions? C’est ce qui reste à élu- 
cider. » 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. DEP: 
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